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以 NaOH/乙醇为溶剂体系对竹木质素进行降解，对 NaOH 浓度、反应温度、
时间、乙醇用量、固液比等反应条件进行优化，得到最适条件为：NaOH 浓度为
20g/L，乙醇用量为 10 mL，加热时间 2h，加热温度 240℃，固液比为 4：50（g/ml）,





酯，得到的酚类化合物有 2-甲氧基苯酚、苯酚、 2-甲基苯酚及 2-甲氧基-3-甲基
苯。酚类化合物经过分离纯化后，能够进行酚类有机物的定向合成和应用。 


















As the post-fossil economy era coming, people are paying more and more 
attention  to the use renewable biomass resources to replace fossil resources. Biomass 
is the only renewable alternative to fossil fuels into liquid and gaseous fuels and other 
carbon resources of raw materials, it has low sulfur content, low ash content and high 
hydrogen content compared with the fossil energy, it can improve tough resources and 
environmental situation nowadays by biomass conversion technology. Lignin is a 
complex macromolecular compound in xylem of most terrestrial plants, it is very rich 
in nature. Lignin is degraded under appropriate into phenols, benzene, vanillin, 
benzaldehyde, benzoic acid and various low molecular aromatic and heterocyclic 
compounds, and through the proper separation and purification to obtain high-value 
products . 
The degradation of lignin was in alkaline ethanol solvent system in this research, 
the bamboo lignin raw materials was separated and purified in the laboratory, some 
chemical methods and elements, such as thermal analysis,FIIR, GC-MS were used to 
analyze bamboo lignin basic properties and degradation products. 
Bamboo lignin was degraded in NaOH/ethanol solvent system, NaOH 
concentration, reaction temperature, reaction time, the dosage of ethanol, 
solid-to-liquid ratio and other reaction conditions are optimized, the optimum 
conditions was: CNaOH (in alcohol aqueous systems) =20g/L, Vethanol = 10 mL, heating 
time was 2h, heated temperature was 240 ℃, solid-liquid ratio was 4:50 (g / ml), the 
yield of phenolic compounds was 73.88% in the degradation products , the residue 
was 30.67%.  
Bamboo lignin degradation products were separated and processed, liquid 
fraction and solid residue were separately analyzed by GC-MS and infrared 
spectroscopy, the solid residue was degraded again, and its products were analyzed. 
The main products of bamboo lignin degradation were phenolic compounds, such as 
















residue were ethyl propionate, 1,2-dimethoxybenzene, propyl acetate, the phenolic 
compounds were 2-methoxy phenol, phenol, 2-methoxy-3-methyl-benzene and 
2-methyl-phenol. Phenols compounds can be directed synthesis and applications after 
separation and purification in the future. 
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第一章 引 言 





为 21 世纪的主要能源之一[1]。 
    生物质能是人类使用火以来最早直接利用的能源，伴随着人类文明的进步，
生物质能的应用研究几经波折。在第二次世界大战前后，欧洲的木质能源利用研
究达到高峰，但之后伴随着石油化工及煤炭化工的发展，生物质能的应用研究逐





将会占到全球总能耗的 40 %以上[3]。 
    目前世界各国已经在调整本国能源发展战略中，将高效利用生物质资源放在
技术开发的重要位置。2005 年，世界生物质发电装机已经达到 4400 万 kW，年
发电量约为 2500 亿 kW 时，能够替代 8000 万 t 标准煤[4]。在世界范围内，目前






































海洋藻类每年可储存 6×1017 kcal 的能量，合成的有机物（生物质）约 2200 亿 t，
相当于人类当前每年全部能耗的 10 倍[8]。 
在自然界的生态系统中，植物是最主要的生产者，可以通过光合作用利用无
机物生产有机物并且储存能量。植物吸收太阳能辐射的效率为 8 %～15 %，但根
据不同地区的环境和土壤条件等因素会有所不同，一般不会低于 2 %，动物、微
生物直接或间接依靠植物生存，通过食用或分解植物，吸收植物光合作用所储存
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表 1-1 全球再生能源储量分类[11] 
Table 1-1 The classification of global renewable energy reserves  
名称 太阳能 水能 风能 地热能 海洋能 生物质能 
年理论储量/kW 1.74×1014 3.96×109 3.5×1012 3.3×1010 6.1×1010 1.1×1011 
可转化为二次能源的
储量/亿 t 吨标准煤 












化应用程度，实现了规模化产业经营发展。美国 2012 年拥有 350 多座生物质发
电站，生物质动力工业已成为仅次于水电的第二可再生能源工业，20 世纪 80 年
代以来，美国大规模地建立了能源农场，进行生物柴油生产。根据对全美 113 家
生物柴油生产厂调查统计，2011 年 12 月，美国生物柴油产量达到创纪录的 4.13
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短到 8 个左右，用以获得优质菜籽燃油[16]。 
我国有丰富的生物质资源，年产农作物秸秆约 7 亿 t。但国内对于生物质能
源的发展尚不及美国、日本、欧洲等国家成熟，中国生物质能源的发展一直是在
“改善农村能源”的观念和框架下运作；2006 年底全国生物质能发电累计装机容
量 220 万 kW，完成生物质气化及垃圾发电 3 万 kW，已建农村户用沼气池 1870
万口，为近 8000 万农村人口提供优质生活燃气；从 2006 年到 2010 年的 4 年间
累计新增 330 万 kW，而根据国家能源局的规划，到 2015 年年底累计装机容量









利用还不到其总产能的 1%，但它给人们提供的能量却占全世界总能耗的 14%。 
传统的化石能源是当今社会发展和进步的发动机，目前全球总能耗的 75%
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